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Transition of a Student's Consciousness in Problem Solving
in 3D-CAD Practice at an Industrial High School：The
Interaction of Skill and Sense
Tadashi Itsumi
(Doctoral program student of the Joint Graduate School)
Jun Moriyama
(Science, Technology and Human life Education)
Masaru Kuroiwa
(Fundamental Studies of Education)
In this paper, we analyzed description of student's portfolio in practice of 3D-CAD, in order to grasp student's
consciousness in problem solving at an industrial high school.The unit“Practice of 3D-CAD”(7 times,14hours )
was designed for 3rd graders students. As results of implementation for 10 students, their consciousness in prob-
lem solving can be classified into two consciousness, sensuous grasp to expression of an object,“Sensuous Con
sciousness”(Sense) and operational grasp to creation and edit of an object,“Technique Consciousness”(Skill).
From the above results, it was suggested that student's consciousness changed between“Sensuous Consciousness”
and“Technique Consciousness”through a problem-solving process..
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回目 内容 記号 分類
し斜めから作った方が立体的に見える。…d」，「明るさ
は，明るすぎず暗すぎずで，立体に見せるには少し暗い
ほうが良い…ae」，「３Ｄは、光の照て方や視点の向き
でその立体感の出方が変わる。…bc」等があり，また最
初の実習の感想として，「自分の想像力が試されて，と
ても面白かった。」，「光と影のつけ方や見方を変えるこ
とで，物がすごく立体になったり平面になるので立体に
見える処を探すのに苦労した。」等があり，意欲的な課
題意識を持っていることが窺える。
(2) 「モノの見え方，見せ方」光と影 その２
第２回目には，直線と長方形から立方体を作成する過
程を習得させ，３次元の操作感覚を体験させた。床や壁
を用いて影を浮き立たせ，より立体感が得られることを
体験させ，オブジェクトの表面材質を変えることによっ
て，見え方が変わることを示した。第２回目の生徒の作
品を図２に示す。
実習ノートに記述された生徒の記述として，「表面材
質をうまく使って、影だけではなく表面を変えることで，
何を表したいかが相手にわからせるようにする。…ae」，
「壁を作って空間を区切ることによって，見やすくなる。
…ad」，「表面の材質を変えることによって，様々な様
子を作り出せる。…be」，「立方体はカメラの位置で，
立体で見えるかどうかがほぼ決まる。…a」等があり，
第１回目に比べて具体的な課題意識を持つようになった
と推察される。
図２ 実習２回目の作品例
(3) 「Composition」組み立てる
第３回目では、複数個の正方体を組み合わせて，マウ
ス操作によるディスプレー画面での３次元の操作感覚を
習得させた。また直方体を複数個組み合わせて，レンガ
造りの階段やアーチ（門、窓等）を作成し，現実感を持
たせるように工夫させた。第３回目の生徒の作品を図３
に示す。
実習ノートに記述された生徒の記述として，「角があ
るものは，奥行きが見えた方が立体っぽく見える。…a
d」，「後ろから光を当てると立体っぽく見える。…ade」，
「メインの光を明る目に，サブの明かりをやや暗くする。
…ad」，「工夫しすぎて逆に見えにくくなった。…ad」
等があり，また３回目の実習の感想として，「面白いが
難しい。もっと技術を覚えて頑張りたい。」，「カメラの
角度でパソコンの中の世界が大きく変わることに気づき
ました。」，「次の時間が楽しみ！！」，「思っている以上
に上手くできない！というのも，頭の中で作るのと，マ
ウスを動かすのとでは，まったく感じが違うので，とて
も難しかった。」等，２回目よりも掘り下げた問題意識
を持つようになってきたことが推察される。
図３ 実習３回目の作品例
(4) 「Composition」組み立てる その２
第４回目では，さまざまな形や大きさの正方体や直方
体を組み合わせてオリジナルデザインの電卓やリモコン
を作成させて，より立体的に見えるような見せ方を工夫
させた。第４回目の生徒の作品を図４に示す。
実習ノートに記述された生徒の記述として，「表示部
分の角度を変えた。…b」，「色や材質にかなりこだわっ
た。…bd」，「色を入れると、余計にセンスが問われる。
…de」，「光沢は出し過ぎてはいけない。…d」等があり，
また４回目の実習の感想として，「もっと本物に近いも
のをつくりたい。」，「もっと時間がほしい。」，「色を使っ
てより立体的に物を仕上げたい。」，「きれいに見せよう
と一生懸命がんばれた。」等，生徒が集中して課題に取
り組んでいたことが推察される。
生徒Cの作品
生徒Jの作品
図４ 実習４回目の作品例
(5) 「自由曲線、自由曲面」
第５回目では，自由曲線や自由曲面の作成過程を習得
させて，曲面や曲線を用いた立体物を作成させた。第５
回目の生徒の作品を図５に示す。
実習ノートに記述された生徒の記述として，「曲線が
あるものは，光源を３つ～４つぐらいにすると，とても
立体的に見える。…ade」，「曲線をうまく使うのがむつ
かしかった。…bc」，「曲線はほんとうにむつかしく，手
で描いた方がよっぽどうまく描ける。…bc」，「接線の感
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覚がなかなかつかめなかった。…c」等があり，自由曲
線や自由曲面の操作が思うように出来ず，多くの生徒が
苦労し，実習ノートの記述量もこれまでよりかなり少な
くなった。実習全体の中で課題意識の転機となったこと
が推察される。
図５ 実習５回目の作品例
(6) 「３次元・立体感のセンス」
第６回目では，複数の物体の遠近感を利用して，奥行
き表現をしたり，影を活用して立体感を表現させた。ま
た光と影，壁と床を活用して，３次元の雰囲気を作り上
げる工夫をさせた。第６回目の生徒の作品を図６に示す。
図６ 実習６回目の作品例
実習ノートに記述された生徒の記述として，「曲線で
独特の形を作るのに，とても苦労した。…b」，「丸みが
あるものはカーブしているところにも光沢をつけると，
より立体っぽくなる。…abe」，「形を変化させるのに，
すごく手間が掛かった。…c」，「それぞれの物ができた
後の全体の配置がむつかしかった。…d」等があり，細
かい部分への配慮に関する記述や，全体的なバランスに
関する記述が多くなっていった。
(7) 自由作品の制作
第７回目では，これまでに習得したことを用いて，そ
の習得の成果として自由に３次元の作品を作成させた。
第７回目の生徒の作品を図７に示す。
実習ノートに記述された生徒の記述として，「遠近感
をしっかり使えば，よりいっそう立体的に見える。…a
d」，「透明感を出すのにとても苦労した。…de」，「光の
当て方で，薄っぺらい2次元になったり，リアルな影が
出て3次元になったりと苦労しました。…ad」，「色や光
の位置がむつかしかった。…de」等があり，生徒の課
題意識が次第に個性化していく様子が把握された。
図７ 実習７回目の作品例
3.2.実習ノートの記述内容の分類
以上のような学習活動に取り組んだ生徒の実習ノート
の記述内容を集計した。有効回答である分析対象者７名
の記述内容について，実習の各回に，各カテゴリの平均
出現頻度を集計した(表４)。この集計表から，実習ノー
トの記述内容の分類、及び時系列的な推移傾向を検討し
た。
その結果，カテゴリa，d，eの推移と，カテゴリb，c
の推移に時系列的な類似性が見出された(図8，図9)。カ
テゴリa，d，eでは学習の序盤に平均出現頻度が多くなっ
た後，中盤以降は減少した。一方，カテゴリb，cは，学
習の序盤では平均出現頻度が少なかったものの，中盤以
降で増加した。学習の終盤では，両者の平均出現頻度は
ほぼ同程度の水準を示した。このような時系列的に推移
傾向が似たパターンを示すカテゴリ間には，課題意識と
してのある種の「まとまり」があるのではないかと考え
られる。そこで，カテゴリの組み合わせから推移傾向の
よく似た課題意識の「まとまり」を解釈した。
カテゴリa，d，eは，オブジェクトの表現方法，色や
バランス，コントラスト，全体的な雰囲気やニュアンス
等に関わる記述である。これらの記述は，オブジェクト
の表現に対する感覚的な捉え方であり，「どのような作
品を制作すればよいか」という表現内容に関する課題意
識であると考えられる。すなわち，この課題意識は「感
性的な課題意識」(センス)と解釈することができる。
一方，カテゴリb，cは，オブジェクト自体の形状やソ
フトウェアの操作に関する記述である。これらの記述は，
オブジェクトの作成・編集に関わる操作的な捉え方であ
り，「どのようにして作品を制作すればよいか」という
表現技法に関する課題意識であると考えられる。すなわ
ち，この課題意識は「技法的な課題意識」(スキル)と解
釈することができる。
このように３Ｄ－ＣＡＤの実習では，生徒の課題意識
が「感性的な課題意識」(センス)と「技法的な課題意識」
(スキル)に大別され，これら２つの課題意識が実習の時
系列的な展開の中で，「感性的な課題意識」(センス)か
ら「技法的な課題意識」(スキル)に，そして再び「感性
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的な課題意識」(センス)からへと遷移しながら相互補完
的に学習活動を支えているのではないかと考えられる
（図10）。
４．むすび
本研究では，工業科の実習科目を対象として生徒に記
述させた実習ノート及び作品評価を通して，３Ｄ－ＣＡ
Ｄの生徒の課題意識として「感性的な課題意識」(セン
ス)と「技法的な課題意識」(スキル)の２つの課題意識を
得，更にこの２つの課題意識は固定的に類型化されるも
のではなくて，２つの課題意識間を遷移しながら相互補
完的に学習活動を支えていることが示唆された。
しかし，本研究では特定の実践を対象とした探索的な
検討であったため，異なる生徒，実習テーマにおいて同
様の課題意識が見出されるかどうかは定かではない。３
Ｄ－ＣＡＤ実習という「表現」を中心とした課題であっ
たことが，これらの課題意識の構造形成に影響している
ことは想像に難くない。その意味ではむしろ，今後の検
討に向けた分析の視座を得たことに，本研究の意義があ
るものと考えるのが妥当である。
今後は，多様な実習テーマを対象に同様の分析を行い，
本研究で見出された「感性的な課題意識」(センス)と
「技法的な課題意識」(スキル)の存在の有無，並びに異
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表４ ノートの記述内容の分類
なる課題意識の探索と課題意識間の相互作用について，
より詳細に検討を進める必要があろう。その上で，実習
における生徒の課題意識の差異や変容が生徒の学習活動
に及ぼす影響を検討する必要があろう。これらについて
はいずれも今後の課題とする。
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